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Abstrak 
Pabrik natrium silikat dengan bahan baku natrium oksida dan pasir 
silika, kapasitas produksi 75.000 ton per tahun ini direncanakan beroperasi selama 
300 hari per tahun. Pabrik ini akan didirikan di kawasan industri Tanjung Api api, 
Sumatera Selatan dengan luas tanah 45.160 m
2
 atau 4,516 Ha dan jumlah 
karyawan 163 orang. 
Proses pembuatan sodium silikat dilakukan menggunakan reaktor alir 
tangki berpengaduk (RATB) dengan cara merekasikan natrium oksida dan pasir 
silika. Pada reaktor ini reaksi berlangsung pada fase cair-cair, endotermis, dengan 
suhu operasi 114
o
C dan tekanan 1 atm. Kebutuhan bahan baku natrium oksida 
sebesar 6.326,5306 kg per jam, sedangkan kebutuhan bahan baku pasir silika 
sebesar 6.247,3969 kg per jam. Produk natrium silikat sebesar 9.895,8333 kg per 
jam. Utilitas pendukung proses meliputi penyediaan air yang diperoleh dari sungai 
sebesar 120.844,55 kg per jam, penyediaan uap air jenuh sebesar 23.832,050 kg 
per jam yang dihasilkan dari proses pemanasan air di boiler, dengan bahan bakar 
solar sebesar 2.017,013 liter per jam, kebutuhan udara tekan sebesar 100 psi atau 
6,8027 atm, dan penyediaan listrik yang diperoleh dari PLN dan generator set 
sebesar 649 kW sebagai cadangan yang menggunakan bahan bakar sebesar 
295,678 liter per jam.  
Pabrik natrium silikat memerlukan biaya produksi sebesar   
Rp.789.672.094.281. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan 
keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 240.077.905.719,00 per tahun, Setelah 
dipotong pajak 25% keuntungan mencapai Rp 180.058.429.289,00 per tahun. 
Percent return on investment (ROI) sebelum pajak 66,7% dan setelah pajak 
50,0%. Pay out time (POT) sebelum pajak selama 1,30 tahun dan setelah pajak 
1,67 tahun. Break event point (BEP) sebesar 50,01% dan Shut down point (SDP) 
sebesar 38,76%. Discounted cash flow (DCF) terhitung sebesar 36,74%. Dari data 
analisis kelayakan di atas disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan 
layak untuk didirikan. 
 




  Sodium silicate factory with raw materials of sodium oxide and silica 
sand, the production capacity of 75,000 tons per year is planned to operate for 300 
days per year. This factory will be established in the industrial park fire Tanjung 
Api, South Sumatra, with a land area of 45 160 m2 or 4.516 hectares and the 
number of employees 163 people. 
 The process of making sodium silicate was performed using flow stirred 
tank reactor (RATB) by way merekasikan sodium oxide and silica sand. In the 
reactor the reaction at liquid-liquid phase, endothermic, with operating 
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temperatures of 114 oC and a pressure of 1 atm. Sodium oxide feedstock 
requirements of 6326.5306 kg per hour, while the need for raw materials silica 
sand of 6247.3969 kg per hour. Sodium silicate products amounted to 9895.8333 
kg per hour. Support utilities includes supplying process water extracted from the 
river of 120,844.55 kg per hour, the supply of saturated water vapor at 23832.050 
kg per hour resulting from the process of heating water in the boiler, with diesel 
fuel amounted to 2017.013 liters per hour, Compressed air requirement of 100 psi 
or 6.8027 atm, and the provision of electricity obtained from PLN and generator 
sets of 649 kW in reserve the use of 295.678 liters of fuel per hour. 
 Sodium silicate factory requires production costs of 
Rp.789.672.094.281. From the economic analysis of this plant showed a profit 
before tax of Rp 240,077,905,719.00 per year, 25% after tax profit reached Rp 
180,058,429,289.00 per year. Percent return on investment (ROI) before tax 
66.7% and 50.0% after taxes. Pay out time (POT) before taxes for 1.30 years and 
1.67 years after tax. Break even point (BEP) of 50.01% and Shut down point 
(SDP) amounted to 38.76%. Discounted cash flow (DCF) accounted for 36.74%. 
From the data above feasibility analysis concluded that the plant is profitable and 
feasible to set. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Perkembangan sektor industrialisasi belakangan ini terus 
berkembang secara terintegrasi dan diharapkan dapat membangun 
masyarakat yang modern, maju, adil, makmur, dan juga dapat 
meningkatkan perekonomian bangsa. Dalam proses industrialisasi ini, 
pembangunan Indonesia diarahkan untuk mengembangkan sektor industri 
yang maju agar mampu mandiri dan menjadi penggerak pada 
pembangunan sektor lainnya.  
Natrium Silicate, banyak digunakan sebagai bahan perekat, cat tahan 
api, pembersih logam, selain itu juga digunakan sebagai bahan pencampur 
dalam pembuatan sabun dan detergen. Dengan pertimbangan kebutuhan 
Natrium Silicate di Indonesia, kebutuhan luar negeri, ketersediaan bahan 
baku, dan tenaga kerja yang cukup banyak, maka dimungkinkan untuk 




1.2.  Kapasita Perancangan Pabrik 
Pemilihan kapasitas pabrik Natrium Silicate ditentukan berdasarkan 
banyaknya kebutuhan dalam negeri yang semakin meningkat. Berdasarkan 
data dari Biro Pusat Statistik (BPS) seperti yang terlihat pada tabel 1 
dibawah ini : 
Tabel 1. Kebutuhan Natrium Silicate 






Sumber : Biro Pusat Statistik 2009 – 2013 
Dari Tabel 2 diatas dapat dihitung kebutuhan akan Natrium Silicate di 
Indonesia pada tahun 2021 dengan menggunakan persamaan Regresi 
Linier didapatkan sebanyak 178.389 ton per tahun. 
 Mempertimbangkan angka kebutuhan pada tahun 2021 tersebut 
maka ditentukan kapasitas Pra Rencana Pabrik Pembuatan Natrium 
Silicate ini sebesar 40% dari kebutuhan yaitu 75.000 ton pertahun. 
Berdasarkan potensi bahan baku dimana Natrium Oxide (Na2O) dapat 
diperoleh dari PT. Asahimas Subentra Chemical di Anyer Ciwada 
Cilegon Banten dengan kapasitas produksi 120.000 ton/tahun dan 
Silicone Dioxide (SiO2) dari PT. Silicaido Makmur Sentosa di Cikupa 
Tanggerang Banten dengan kapasitas produksi 50.000 ton/tahun, maka 
untuk memproduksi Natrium Silicate sebesar 75.000 ton pertahun 
dapat terpenuhi. Selain itu sebagai industri yang didirikan diera pasar 
bebas, maka orientasi ekspor juga menjadi salah satu pertimbangan 
dalam menentukan kapasitas pabrik ini. 
1.3.  Tinjauan Pustaka 
1.3.1 Pemilihan Proses 
Pembuatan Natrium Silicate secara komersil yang dikenal dua macam 
proses, yaitu : 
1. Proses Baker 
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2. Proses Brunner Mond 
Berdasarkan pertimbangan, maka proses yang dipilih adalah proses 
kedua (Brunner Mond) yaitu proses dengan bahan baku Natrium Oxide 
(Na2O) dan Silicone Dioxide (SiO2), pemilihan ini dilakukan dengan 
alasan, Proses dan alat yang digunakan sederhana dengan kondisi 
operasi temperatur yang rendah pada tekanan 1 atm sehingga lebih 
mempermudah dalam penanganan, pemeliharaan dan pengamanan.  
2. METODE 
2.1. Dasar Reaksi 
Metode untuk memproduksi natrium silikat adalah dengan menggunkan 
metode Brunner Mond dengan menggunakan bahan baku Natrium Oxide (Na2O) 
dan Silicone Dioxide (SiO2), Dengan cara mencampur bahan baku tersebut . 
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :  
Na2O  +  SiO2 +  H2O                                  Na2SiO3 + H2O     ……………… (1) 
  Kondisi operasi dalam proses pembuatan natrium silikat 
mempunyai tekanan operasi 1 atm dan temperature 114oC di dalam reaktor. 
2.2. Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan secara termodinamika bertujuan menentukan sifat reaksi 
dan arah reaksi, sehingga perlu perhitungan dengan menggunakan panas 
pembentukan standar (ΔHf º) dari reaktan dan produk. 
Data-data harga ΔHf º dari Yaws, 1999, untuk masing-masing 
komponen pada suhu 298 K adalah sebagai berikut: 
ΔHof    Na2O    = -1130,9 kJ/mol 
ΔHof    H2O   = -242 kJ/mol 
ΔHof    SiO2   = -851 kJ/mol 
ΔHof    Na2SiO3   = -1584 kJ/mol 
Sehingga : 
ΔHR   = Ʃ ΔH
o
f produk – Ʃ ΔHof reaktan 
   = (-1584 + (-242)) – (-1130,9 + ((-851+ -242))) 
   = 397,9 kJ/mol 
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Berdasarkan perhitungan diatas, dapat disimpulkan bahwa reaksi pembentukan 
natrium silikat adalah reaksi endotermis atau menyerap panas. 
2.3. Langkah Proses 
Secara keseluruhan proses pembuatan natrium silikat ini dibagi 
dalam beberapa proses, diantaranya : 
1. Proses Penyiapan Bahan Baku 
Bahan baku Natrium Oxide (Na2O) dari Silo (Si-01) dan Silicone 
Dioxide (SiO2) dari Silo (Si-02) dialirkan secara bersamaan menuju 
Mixing Tank (MT-01) untuk dilakukan proses pelarutan dengan 
menggunakan air (H2O) sebagai perlarut.  
2. Tahap Reaksi 
Bahan baku yang sudah mencair kemudian dipompa ke Heat 
Exchanger (HE-01) untuk dipanaskan sebelum masuk ke dalam 
Reaktor (R-01). Kemudian campuran bahan baku dan air tersebut 
dipompa menuju ke Reaktor (R-01) untuk direaksikan dalam 
temperature 114 
o
C dan tekanan 1 atm, bersifat endotermis, 
irreversible. Produk keluar Reaktor selanjutnya dipompa menuju 
Evaporator untuk dilakukan proses penguapan air dari campurannya. 
Produk atas Evaporator adalah uap air, sedangkan produk bottom 
adalah Natrium Silicate (Na2SiO3) yang masih berbentuk cairan yang 
kemudian dialirkan menuju Crystalizer untuk dilakukan proses 
pengkristalan dengan sebelumnya didinginkan dahulu di dalam Cooler 
. Produk yang kelura dari Crystalizer kemudian dialirkan menuju 
Centrifuge untuk dilakukan proses pemisahan antara Kristal Na2SiO3 
dengan Mother Liquornya. Setelah dipisahkan kemudian Kristal 
Na2SiO3 dialirkan menuju Rotary Dryer untuk dikeringkan 







3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Reaktor  
Kode    : R-110 
Fungsi   : tempat mereaksikan SiO2 dan Na2O 
Jenis    : Continous Stirred Tank Reactor (CSTR) 
Bahan    : Stainless Steel  
Kondisi operasi  
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu   : 114 oC 
Diameter   : 2,556 meter 
Tinggi   : 2,556 meter 
Volume   : 13,1224 m
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Tebal Dinding  : 2,47339 cm 
Diameter Impeller  : 2,768 ft 
Lebar baffle  : 0,255691 m 
Panjang blade impeller: 0,210945 m 
Lebar blade impeller : 0,168756 m 
Kecepatan putaran : 96,137 rpm 
Power motor   : 2 HP 
Jumlah   : 1 
3.2. Mixing Tank (Mixer) 
Kode    : M-110 
Fungsi : Tempat melarutkan SiO2 dan Na2O dengan pelarut H2O 
Jenis    : Continous Stirred Tank 
Kapasitas   : 10,666487 m
3
/jam 
Diameter   : 2,3 meter 
Tinggi   : 2,5 meter 
Diameter impeller  : 0,76 meter 
Tinggi impeller  : 0,76 meter  
Lebar buffle   : 0,23 meter 
Tebal tangki   : 2,168 cm 
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Power motor   : 1 HP 
Jumlah   : 1 buah  
3.3. Evaporator  
Kode    : V-110 
Fungsi : Untuk menguapkan dan memisahkan air dari hasil reaksi 
bahan baku dari reactor  
Jenis    : Standar vertical tube evaporator (Callindris) 
Bahan    : Carbon steel 
Luas    : 7,5 ft
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Temperature steam  : 400 
o
F 
Laten heat steam  : 826,03 Btu/lb 
Jumlah steam   : 69,09731 kg/jam 
Tinggi tube   : 16 ft 
OD tube   : 3 in 
Jumlah tube   : 1 buah 
Diameter downtake  : 0,25 ft 
CSAT    : 0,049 ft
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Jumlah   : 1 buah 
3.4. Kristalizer 
Kode    : CR-110 
Fungsi   : Mengkristalkan produk hasil dari evaporator 
Jenis    : Carbon Steel 
Tekanan operasi  : 1 atm 
Suhu operasi   : 30 
o
C 
Volume tanki  : 8,77 m
3
 
Volume liquid  : 7,977 m
3
/jam 
Diameter tanki  : 2,166 m 
Tinggi tanki   : 2,38 m 
Diameter impeller  : 0,715 m 
Tinggi impeller  : 0,715 m 
Lebar buffle   : 0,217 m 
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Tebal tanki   : 2,032 cm 
Putaran pengaduk  : 118 rpm 
Power motor   : 2 HP 
Jumlah   : 1 buah  
3.5. Centrifuge 
Kode    : H-110 
Fungsi   : Memisahkan kristal produk dari mother liquornya 
Jenis    : Disc bowl 
Kapasitas yang dipisahkan: 
- Total   : 11148,61272 kg/jam 
- Kristal  : 10453,26397 kg/jam 
- Liquor  : 695,3487 kg/jam 
Kapasitas Centrifuge : 277,17093 ft
3
/jam 
Ukuran centrifuge  : 
- L   : 115 in 
- R1   : 1,875 in 
- R2   : 11,5 in 
- N   : 4000 rpm 
Power motor   : 5 HP 
Jumlah   : 1 buah  
3.6. Rotary Dryer 
Kode    : H-120 
Fungsi   : Mengeringkan Kristal Natrium Silikat (Na2SiO3) 
Jenis    : Single Shell direct heat rotary dryer 
Bahan    : carbon steels, SA 515 grade 55 stress allowable 
Kondisi Operasi    
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu   : 90 oC 
Diameter   : 0,3323 m 
Luas    : 0,104547 m 
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Kapasitas   : 10453,263 kg/jam 
Power motor   : 7 Hp 
Jumlah   : 1 buah 
3.7. Unit Pendukung Proses 
Utilitas pendukung proses meliputi penyediaan air yang diperoleh dari 
sungai sebesar 120.844,55 kg per jam, penyediaan uap air jenuh sebesar 
23.832,050 kg per jam yang dihasilkan dari proses pemanasan air di boiler, 
dengan bahan bakar solar sebesar 2.017,013 liter per jam, kebutuhan udara tekan 
sebesar 100 psi atau 6,8027 atm, dan penyediaan listrik yang diperoleh dari PLN 
dan generator set sebesar 649 kW sebagai cadangan yang menggunakan bahan 
bakar sebesar 295,678 liter per jam.  
4. PENUTUP 
Dalam perancangan pabrik natrium silikat dari natrium oksida dan pasir 
silika dengan kapasitas 75.000 ton/tahun diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Perancangan pabrik sodium silikat dengan kapasitas 75.000 ton/tahun 
bertujuan untuk mengurangi nilai impor sodium silikat dari luar negeri, 
menyediakan bahan baku untuk pabrik lainnya, serta meningkatkan 
ekonomi Indonesia di era globalisasi. 
2. Pabrik natrium silikat berbadan hukum Perseroan Terbatas yang 
direncanakan berlokasi di Kawasan Industri Tanjung Api-api, Sulawesi 
Selatan, dengan tanah seluas 45.160 m
2 
atau sekitar 4,516 Ha, jumlah 
karyawan 163 orang dan akan beroperasi selama 300 hari/tahun. 
3. Hasil analisis ekonomi adalah sebagai berikut: 
 Keuntungan yang diperoleh: 
Keuntungan sebelum pajak yaitu Rp 240.077.905.719,00 
dan keuntungan setelah pajak Rp 180.058.429.289,00 
 Return of Investment (ROI): 
Prosentase ROI sebelum pajak sebesar 66,7 % dan ROI setelah pajak 
sebesar 50,0 %. Syarat ROI untuk pabrik kimia dengan resiko rendah 
minimum adalah 11%                     
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 Pay Out Time (POT): 
POT sebelum pajak selama 1,30 tahun  dan POT setelah pajak selama 
1,67 tahun. Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan 
resiko rendah, paling lambat 5 tahun                                                      
 Break Even Point (BEP) pada 50,01 %, sedangkan Shut Down Point 
(SDP) pada 38,76 %. BEP untuk pabrik kimia pada umunya          
adalah 40-60% 
 Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 36,74 %. 
Berdasarkan analisis ekonomi, prarancangan Pabrik Sodium Silikat ini 
menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
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